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ABSTRACT: The southern part of the Toumodi-Fétékro greenstone belt is located in central-southeastern Céte d'lvoire. The
lithologies encountered in the felsic rocks can be subdivided in to three units corresponding to volcanic lavas (dacites,
rhyodacites and rhyolites), pyroclastics rocks (ignimbrites) and granitoids (granodiorites and granites). All of these lithologies
have been generally foliated and metamorphosed in to greenschist facies. Geochemical data show that these felsic rocks are
metaluminous to peraluminous, calc-alkaline and have characteristics of magmatic arc rocks (TiO2 < 2 %). The dacites are sodic
and the granitoids are “I” Type. Geochemical trends show a possibility of mixing due to the existence of a small Archean legacy
component.

KEYWORDS: Birimian, felsic rocks, Cote d’Ivoire, Toumodi-Fétékro belt, Geochemistry.

RESUME: Le partie sud du sillon volcano-sédimentaire de Toumodi-Fétékro est située au Centre - Sud-Est de la Cote d’lvoire.
Les lithologies rencontrées dans les roches felsiques peuvent étre subdivisées en trois unités correspondant a des laves
volcaniques (Dacites, rhyodacites et rhyolites), des pyroclastites (Ignimbrites) et des granitoides (Granodiorites et granites).
L'ensemble de ces lithologies a été généralement schistosé et métamorphisé dans le facies des schistes verts. Les données
géochimiques montrent que ces roches felsiques sont métalumineux a peralumineux, calco-alcalines et ont des
caractéristiques des roches des arcs magmatiques (TiO2 < 2 %). Les dacites sont sodiques et les granitoides sont de type I. Les
tendances géochimiques montrent une possibilité de mélange di a I'existence d’une petite composante hérité archéenne.

MoOTs-CLEFS: Birimien, roches felsiques, Cote d’Ivoire, Sillon de Toumodi-Fétékro, Géochimie.

1. INTRODUCTION

Les formations birimiennes renferment des roches plutono-volcaniques, volcanoclastiques et sédimentaires,
métamorphisées et intrudées par des massifs de granitoides sous des conditions de faciés schistes verts généralement a
localement amphibolitique (2,2-2,0 Ga; [1], [2], [3]). Les études pétro-structurales, géochronologiques, géochimiques et
géophysiques ont montré que le paléoprotérozoique est la charniére principale dans I'évolution de la crolte terrestre ([4], [5],
[6], [7], [8]). De ce fait, la compréhension de la genese des formations birimiennes de la dorsale de Man est certainement I'un
de problémes fondamentaux clés des sciences de la terre dans le Craton Ouest-Africain. La Cote d’Ivoire possede la plus grosse
part des formations birimiennes de I’Afrique de I'Ouest avec environ 35 % de ces formations. Cependant treés peu de travaux
scientifiques ont été entrepris tant sur le plan pétrostructural, géochimique, géochronologique et métallogénique. L’ objectif
de cette étude est de caractériser les felsites de la partie sud du sillon volcano-sédimentaire de Toumodi-Fetékro, afin de
contribuer a I'amélioration des connaissances pétrologiques du Birimien ivoirien.
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2. CONTEXTE GEOLOGIQUE

La Cote d’lvoire appartient au craton ouest africain et plus précisément a la dorsale de Man ou dorsale de Léo (Fig. 1). Elle
est constituée d’un socle précambrien qui représente 97,5 % de sa superficie. Ce socle d’age Précambrien comporte un
domaine archéen a 'ouest (3500-2500 Ma) et un domaine protérozoique a I'est (2500-1600 Ma), séparés par la faille du
Sassandra ([9]; Fig. 2). Ces deux domaines résultent de la juxtaposition d’'un panneau occidental d’age Catarchéen a Archéen
avec le reste du socle d’age Protérozoique inférieur (formations birimiennes). La partie sud du sillon volcano-sédimentaire de
Toumodi-Fetékro appartient au domaine Baoulé-Mossi (Fig. 2 et 3). Ce domaine renferme des formations d’age birimien; le
Birimien étant considéré comme un épisode de création crustale entre 2,2 et 2,1 Ga ([1], [4]). Les roches birimiennes couvrent
les deux tiers de la Cote d’lvoire et sont matérialisées par I'alternance de sillons généralement orientés NNE et bordés ou
renfermant des granitoides qui sont syntectoniques (orientés) ou post-tectoniques (équants) ([10], [11]). Le domaine birimien
est constitué de roches birimiennes, principalement des volcanites (tholéiitiques et calco-alcalines), des granitoides, des
volcano-sédiments et sédiments.
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Fig. 1.  Carte Géologique Simplifiée De La Dorsale De Man ([16])
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Fig. 2.  Carte Géologique Simplifiée De La Céte d’Ivoire Modifiée D’apres ([17])
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Fig. 3.  Carte Géologique Du Sud Sillon Volcano-Sédimentaire De Toumodi-Fétékro (Région De Toumodi-Divo) ([18])
3. RESULTATS
3.1. PETROGRAPHIE

Les roches felsiques de la de la partie sud du sillon volcanosédimentaire de Toumodi-Fetékro sont représentées par des
laves volcaniques, des pyroclastites et des granitoides.

3.1.1. LAVES VOLCANIQUES

Les laves volcaniques sont constituées de Dacites, de rhyodacites et de rhyolites (Fig. 4A-C-E). Ces roches sont massives, de
couleurs grises, verdatres ou beiges, et le plus souvent déformées. Elles sont soit subcirculaires circonscrits en intrusion dans
les roches vertes, soit en bandes étroites a la périphérie des roches vertes, soit en blocs disséminés dans les schistes. Les
minéraux sont souvent invisibles a I’ceil nu. Cependant, les phénocristaux de quartz disséminés dans la matrice ainsi que des
cristaux de feldspaths sont identifiables. En lame mince. Ces laves montrent des textures microlitiques a microlitiques
porphyriques a phénocristaux de plagioclase, de quartz, d’orthose et d’albite (Fig. 4B-D-F). Les phénocristaux de plagioclase
sont le plus souvent altérés en carbonates (calcite + dolomie), épidotes et séricites. La mésostase est essentiellement
constituée de minéraux de carbonates-séricites-épidotes. Certaines sections, observées dans les rhyolites présentent des
amigdales remplies de calcites, de cristaux quartzo-feldspathique, souvent associé a la séricite et a la biotite souvent
chloritisée. Certaines sections montrent des veinules de quartzo-feldspathiques associées a la séricite, aux oxydes ferrotitanés
et sulfures.

3.1.2.  PYROCLASTITES ACIDES
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Les pyroclastites felsiques proviennent des affleurements d’ignimbrites (Fig. 5A). Elles sont de couleurs vertes pales a gris-
clair. Ces affleurements d’ignimbrites s’étendent généralement sur plus de 100 metres dans la direction NE-SW. A
I'affleurement ces roches présentent des clastes rhyolitiques. Au microscope, on observe une texture microlitique porphyrique
a phénocristaux de plagioclase généralement déstabilisé en carbonate et de quartz (Fig. 5B). La mésostase est vitrée et
composée essentiellement de minéraux de carbonates, de séricite et de quartz. On note également la présence de veinule
quartzo-feldspathiques souvent déformées. A cela s’ajoute des oxydes ferrotitanés (magnétite et/ou hématite).

3.1.3. GRANITOIDES

Les granitoides sont représentés par les granodiorites et les granites. A I'affleurement, ces roches sont grenues et elles
renferment généralement des cristaux de feldspaths (plagioclase et/ou microcline) qui sont trés abondants (Fig. 5C). On peut
observer dans les granodiorites des cristaux d’amphibole. En lame mince, les granodiorites referment des cristaux de quartz,
de plagioclase, de microcline, d’hornblende verte, de biotite, de chlorite, de séricite, d’épidote et de sphéne; ainsi que des
oxydes ferrotitanés (magnétite et/ou de I’'hématite) (Fig. 5D). Les granites, Quant a eux, sont riches en plagioclase, quartz et
microcline (Fig. 5 E-F). A cela s’ajoute des cristaux de muscovite et biotite. Les minéraux secondaires présents sont la chlorite,
I’épidote, la séricite et les carbonates. On note également la présence d’oxydes et de rares sulfures.

3.2. GEOCHIMIE

Les analyses en éléments majeurs des roches felsiques de la partie sud du sillon de Toumodi-Fetékro sont consignées dans
le tableau I.
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Fig. 4.  Aspects Macroscopique Et Microscopiques Des Laves Acides De La Partie Sud Du Sillon Volcano-Sédimentaire De Toumodi-
Fetékro

A-B: Dacite; C-D: Rhyodacite; E-F: Rhyolite.
Carb: Carbonate; Ser: Séricite; Ep: Epidote; Pl: Plagioclase; Qtz: Quartz; Oxy: Oxyde.
Oxy: Oxyde.
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Fig. 5. Aspects Macroscopique Et Microscopiques Des Ignimbrites, Des Granodiorites Et Granites De La Partie Sud Du Sillon Volcano-
Sédimentaire De Toumodi-Fétékro

A-B: Ignimbrite; C-D: Granodiorite; E-F: Granite. Amp: Amphibole.
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3.2.1.1. VOLCANITES FELSIQUES

Les volcanites acides avec des teneurs en SiO2 de 67,36 % a 76,00 % et en alcalins (Na:O + K,0) de 3,82 % a 9,11 %,
correspondent a des dacites, rhyodacites et rhyolites ([19]; Fig. 6A). Il faut toutefois noter que I’échantillon 13, décrit
pétrographiqguement comme une dacite se situe dans le champ des trachytes/trachydacites. Toutes ces roches acides montrent
un ont un chimisme calco-alcalin [20] (Fig. 6B) et sont généralement subalcalins, excepté, I'ignimbrite, les rhyodacite, la dacite
I3 et la rhyolite 18 qui mon un chimisme alcalin [21] (Fig. 6 C).

Tableau 1. Composition en éléments majeurs (%) des roches felsique de la partie sud du sillon de Toumodi-Fétékro
Echantillon| SiO. | Al20s | Fe20s| CaO | MgO | Na2O | K20 | MnO | TiO2 | P2Os | Cr20s | PF Total
Dacite 11 68.54115.25| 4.08 | 3.69 | 1.21 | 3.9 | 1.21 | 0.05 | 0.44 | 0.14 }|<0.01| 1.57 | 100.16
Dacite 12 68.28 |1 15.2 | 3.79 | 256 | 1.23 | 5.88 | 1.34 | 0.06 | 0.42 | 0.15 }<0.01| 1.05 | 100.03
Dacite 13 65 16.2 | 44 | 102 | 08 | 463|457 ] 0.07 | 0.89 | 0.23 | 0.01 | 1.82 | 99.64
Rhyodacite 14 67.36114.41| 3.84 | 1.32 1 043 | 4.7 | 441 | 0.08 0.8 | 0.22 - 1.95 | 99.53
Rhyodacite 15 67.86] 145 | 46 | 0.81 ] 0.51 | 5.85 ] 3.01 | 0.07 | 0.88 | 0.27 - 0.79 | 99.15
Rhyolite 16 71.5 13 2.3 2 0.17 1 3.24 1441 ] 004 | 0.15]003]0.01]) 2.2 99.05
Rhyolite 17 76 115.42] 0.82 ] 0.04 | 0.28 | 0.16 | 4.72 | 0.01 | 0.26 | 0.08 - 2.2 99.98
Rhyolite 18 70.5 113.15] 296 | 1.63 | 0.68 | 3.81 | 3.97 | 0.09 | 0.79 | 0.27 - 1.9 99.74
Ignimbrite 19 75 111.56] 213 | 0.73 1 0.25 | 3.21 | 44 0.05 | 0.18 |<L.D. - 1.61 | 99.11
Granodiorite 110 66.44115.13| 4.26 | 3.69 | 2.09 | 445 | 2.35 | 0.06 | 0.44 | 0.14 | 0.01 | 0.52 | 99.65
Granodiorite 111 68.49114.35| 4.1 | 2.72 | 133 | 3.66 | 3.9 0.06 | 0.48 | 0.13 |<0.01] 0.35 | 99.66
Granite 112 70.27115.32| 2.12 | 1.6 | 0.66 | 458 | 4.05 | 0.02 | 0.32 | 0.13 }<0.01| 0.88 | 100.07
Granite 113 74.12 114.05]11.57810.707]0.165 | 3.893 | 4.605 | 0.0367] 0.143 | 0.059 - 1.4241100.778

. Les dacites sont caractérisés par des valeurs en SiO2de 65 % a 68,54 %. MgO varie de 0,80 a 1,23 % avec (Mgt) = 28,58 -
41,67; Fe;03 varie de 3,79 a 4,40 %. Al,Os varie de 15,20 a 16,20 % et CaO varie de 1,02 a 3,69 %. Les teneurs en Naz0
varientde 3,90a 5,88 % ; K;O variede 1,21 % a 4,57 % ; MnO varie de 0,05 % a 0,07 %. Les valeurs en TiO2sont inférieures
a2% (0,42 - 0,89 %). En effet, les faibles taux de TiO2 des roches analysées ressemblent a ceux des roches plutoniques
des arcs magmatique ([22]), mais sont différents des basaltes intra-plaques, qui possédent souvent des taux de TiO>
élevées (>2 %).

. Les rhyodacites montrent des teneurs en SiO2de 67,36 % a 67,86 %. MgO varie de 0,43 a 0,51 % avec (Mg#) = 19,74 -
19,84; Fe20s3 entre 3,84 et 4,60 %. Al,O3 varie de 14,41 a 14,50 % et CaO varie de 0,81 a 1,32 %. Les teneurs en Na.O
varient de 4,703 5,85 % ; KO variede 4,14 % a 3,01 % ; MnO varie de 0,07 % a 0,08 %. Les valeurs en TiO2sont inférieures
a2% (0,80-0,88 %).

° Les rhyolites montrent des valeurs en SiO>de 70,50 % a 76,00 %. MgO varie de 0,28 a 0,68 % avec (Mg#) = 13,99 - 43,38;
Fe;03 varie de 0,82 a 2,96 %. Al,O3 varie de 13,00 a 15,42 % et CaO varie de 0,04 a 2 %. Les teneurs en Na;O varient de
0,16 2 3,81 % ; K2O variede 3,97 % a 4,72 % ; MnO varie de 0,01 % a 0,09 %. Les valeurs en TiO;z sont inférieures a 2 %
(0,15-0,79 %).

o Les ignimbrites montrent des valeurs en SiO2 de 75,00 % et en alcalins (Na20 + K20) de 7,60 %. MgO de 0,25 % avec (Mg#)
=20,33 et Fe203 de 2,13 %. Les teneurs respectives en Al203z et CaO sont de 11,56 % et de 0,73 %. De tres faibles valeurs
en MnO (0,05 %) et en TiO2 (0,18 %) et sont observées.

3.2.1.2. GRANITOIDES
Les teneurs en SiO; et en alcalins (Na20+K20) donnent aux roches des compositions de granodiorite et granite [23], (Fig.

6D) et sont calco-alcalines (Fig. 6C). L'ensemble des roches est en général subalcalin; excepté les granites qui montrent un
caractere alcalin (Fig. 6B).
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Fig. 6. Diagrammes Appliqués Aux Métavolcanites Felsiques De La Partie Sud Du Sillon De Toumodi-Fétékro. A) Diagramme De TAS
Modifié D’apres [19]; B) Diagramme Sio2 En Fonction De Na20 + K20 ([21]); C) Diagramme AFM ([20]); D) Diagramme De Classification
De TAS ([23])

. Les granodiorites montrent des teneurs en SiO2 varie de 66,44 a 68,49 %. MgO varie de 1,33 a 2,09 % avec (Mg#) = 41,66
—51.92; Fe203 entre 4,10 et 4,26 %; Al.Os, varie de 14,35 a 15,13 % et CaO varie de 2,72 a 3,69 %. Les teneurs en Na20 et
en K20 varient respectivement de 3,66 a 4,45 % et de 2,35 a 3,90 %. MnO est de 0,06 % et TiO: est inférieur a 0,49 %.

. Les granites sont caractérisés par des teneurs en SiO2 de 70,27 a 74,12 %. MgO varie de 0,17 a 0,66 % avec (Mg#) = 18,71
—40,66; Fe203 est compris entre 1,58 et 2,12 %; Al.Os varie de 14,05 a 15,32 % et CaO varie de 0,71 a 1,60 %. Les teneurs
en Naz0 varient de 3,89 a 4,58 %; K20 est compris entre 4,05 et 4,61 %; MnO inférieur a 0,05 % et TiOz inférieur a 0,33%.

3.2.2. ENRICHISSEMENT DE LA SOURCE: POSSIBLE CONTAMINATION CRUSTALE

En effet, les faibles taux de TiO2 (0,18 - 0,89 %) des roches analysées ressemblent a ceux des roches plutoniques des arcs
magmatique (Pearce et Cann, 1973), mais sont différents des basaltes intra-plaques, qui possédent souvent des taux de TiO2
élevées (>2 %). Les dacites sont sodiques plutot que potassiques (Fig. 7A), et se situent généralement dans le champ des TTG
archéennes (Fig. 7 B), les équivalents plutoniques de dacites et rhyolites archéennes. Ces roches montrent des compositions
de trondhjémites, de tonalites et de granites et se situent a l'intérieur de I'enveloppe des TTG archéennes (Fig. 7B). Les
granitoides sont métalumineux a peralumineux et de type | (Fig. 7 C et D). En effet, selon [24], les granitoides de type | ont une
origine ignée et proviendraient d’une part de la fusion du manteau et d’autre part de la fusion de roches cristallines de la crolte
continentale. Ces tendances géochimiques montrent une possibilité de mélange di a I'existence d’une petite composante
hérité archéenne.

4. DISCUSSION
Les roches felsiques de la partie sud du sillon volcano-sédimentaire de Toumodi-Fetékro sont constituées de laves

volacaniques (dacites, rhyodacites et rhyolites), et de pyroclastites (ignimbrites) et de granitoides (granodiorites et granites).
Ces observations ont également été faites par [25] sur les felsites dans la région de Dabakala. En effet, cet auteur a mis en
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évidence des épisodes effusif et explosif. Les granitoides de la zone d’étude contienne la microcline. Des comportements
géochimiques similaires ont été observés dans les granitoides du sillon de Toumodi-Féetékro ([26]), du gisement de Bonikro
([27]), du bassin de la Comoé ([28]), du sillon de Korhogo ([29]) et ailleurs dans les sillons birimiens. Les roches felsiques de la
zone d’étude ont été métamorphisées sous des conditions du faciés des schistes verts. Ces conditions métamorphiques sont
similaires avec celles observées par certains auteurs sur des sillons birimiens Ouest-Africains ([27], [30], [31]).
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Fig. 7. Diagrammes Appliqués Aux Métavolcanites Felsiques De La Partie Sud Du Sillon De Toumodi-Fétékro. A) Diagramme Qz-Ab-Or
([32]); B) Diagramme Qz-Ab-Or ([32], [32]); C) Diagramme A/NK En Fonction De A/CNK ([34]; D) Diagramme NaO En Fonction De K,O
([24])

Les données géochimiques indiquent que les métavolcanites felsiques sont généralement subalcalines avec quelques rares
échantillons qui sont alcalins. Les granitoides sont calco-alcalins, potassiques, et ont des compositions de granodiorites et de
granites. Ces caractéristiques sont similaires a celles observées sur le pluton de Dabakala ([35]), sur le gisement de Bonikro
([27]), dans la région de Dabakala ([25]), ainsi qu’ailleurs dans les sillons birimiens.

Les faibles teneurs de TiOz (inférieurs a 2 %) montrent les roches de la zone d’étude se sont mis en place en contexte d’arcs
magmatiques. En effet, selon [22], les échantillons de roches ayant de faibles taux de TiO2 (<2 %) correspondent aux roches
des arcs magmatique, mais sont différents des basaltes intra-plaques, qui possedent souvent des taux de TiO; élevées (>2 %).
L’ensemble de ces roches montre un chimisme également métalumineux avec de rares tendances fortement peralumineuses.
Les rhyodacites ont des compositions de trondhjémites et de granites tandis les rhyolites montre un chimisme identique a celui
des granites. Les rhyodacites et les rhyolites se situent dans le champ des roches archéennes et post-archéennes. En effet, les
TTG, composant dominant des provinces archéennes, ont la composition de granitoides sodiques. Ces roches montrent des
valeurs en éléments ferromagnésiens (Fe203 +MgO+TiOz) inférieurs a 5 %. Les teneurs en Al20s3 sont élevées (15,36%), ainsi
que le rapport élémentaire [Al203/ (CaO+Na20+K20)] est compris entre 1 et 1,1 avec un rapport moyen de 1.04. Les TTG
présentent de faibles valeurs en CaO et K,O tandis que les valeurs en Na2O sont élevées. Ces roches sont également riches en
SiO2. Les dacites du sud du sillon volcano-sédimentaire de Toumodi-Fétékro, équivalent volcanites des granitoides sont
sodiques et montrent des teneurs en ferromagnésiens (Fe.0s +MgO+TiO2) comprises entre 5,44 a 6,09 %. Les teneurs en Al2O3
et le rapport élémentaire [Al203/ (CaO+Na20+K20)] varient respectivement de 15.20 a 16,20% et de 1,55 a 1,73%. Les valeurs
en Ca0 (1,02 a 3,69 %) et K20 (1,21 a 4,57 %) sont généralement faibles que les valeurs en Na20 (3.90 a 5,88 %). Ces roches
sont également riches en SiO2 (65 a 68,54 %). Ces caractéristiques sont plus ou moins similaires a celles des TTG archéennes.
Aussi, les granitoides de la zone d’étude sont de type I. En effet, selon [24], les granitoides de type | ont une origine ignée et
proviendraient d’une part de la fusion du manteau et d’autre part de la fusion de roches cristallines de la crolte continentale.
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Ces observations faites, ont déja été mises en évidence dans les sillons birimiens ivoiriens ([25]; [27]; [36]; [28]) et ailleurs le
craton Ouest-africain ([37], [38]). Les travaux réalisés dans le sillon de Korhogo confirment la présence de I’héritage archéen,
par endroits dans les formations juvéniles birimiennes.

5. CONCLUSION

Les roches felsiques de la partie sud du sillon de Toumodi-Fetékro sont constitués de laves volcaniques (dacites, rhyodacites
et rhyolites); de pyroclastites représentés essentiellement par les ignimbrites et de granitoides (granodiorites et granites). Ces
roches ont été affectées par le métamorphisme de faciés schistes verts. Les données géochimiques montrent que ces roches
felsiques sont métalumineux a peralumineux, calco-alcalines et ont des caractéristiques des roches des arcs magmatiques. Les
dacites sont sodiques et les granitoides sont de type I. Ces roches ont des caractéristiques des TTG archéennes. Ces tendances
géochimiques montrent une possibilité de mélange dii a I'existence d’une petite composante hérité archéenne.
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